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Общая площадь засоленных почв в мире составляет около 950 млн га. Они широко распространены 
и в России – 16,3 млн га, в том числе в Уральском регионе – 6,85 млн га. Лесоразведение в Зауральской 
лесостепи с вовлечением в хозяйственный оборот засоленных почв, занимающих огромную площадь на 
ее территории, является актуальной проблемой. Цель работы – установить ведущие эколого-биологиче-
ские факторы, ограничивающие лесовыращивание в оригинальных природных условиях лесостепного 
Зауралья. О существовании таких факторов свидетельствует многолетний опыт создания культурценозов, 
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как положительный, так и отрицательный, со значительной гибелью лесных культур, составлявшей в от-
дельных субъектах хозяйствования 30–50 %. Изучение причины этой гибели показало, что ею является 
несовместимость биологии древесных растений с почвенными условиями. На основе сопряженного изу-
чения биологических особенностей сосны (Pinus sylvestris L.), березы пушистой (Betula pubescens Ehrh., 
Betula procurva Litv.), тополя бальзамического (Populus balsamifera L.) и почвы исследовали зависимость 
лесовыращивания от почвенного поглощающего комплекса, глубины засоленного горизонта, степени типа 
засоления и водного режима. Новый взгляд на солонцы как далеко не всегда нелесопригодные земли и 
дифференцированный подход к их применению в лесовыращивании позволит вовлечь в хозяйственную 
деятельность неиспользующиеся или неполно использующиеся земельные ресурсы. Результаты иссле-
дований позволили разработать для лесостепи Зауралья классификацию солонцов по лесопригодности 
и шкалу солеустойчивости древесных пород для создания массивных участков леса и полезащитных 
лесных полос. Успех облесения лесопригодных солонцов зависит от качества посадочного материала 
и соблюдения всего комплекса агротехники, начиная от подготовки почвы и кончая уходом.
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The total area of saline soils in the world is about 950 million ha. They are widely distributed in Russia (16,3 
million hectares), including in the Urals region (6,85 million hectares). Afforestation in the trans-Ural forest-
steppe with involving in economy the saline soils, which occupies a huge area in this territory, is an important 
task. The aim of this study was to establish a leading ecologico-biological factors limiting forest cultivating 
in the original natural conditions in the trans-Ural forest-steppe. The existence of such factors is evidenced 
by their longstanding experience in creating culture cenosis, which was accompanied by a signifi cant loss of 
forest crops, which in some separate forestry entities made up to 30–50 %. The study of this loss cause showed 
that it is the incompatibility biology of woody plants with soil conditions. On the basis of conjugated studies 
of biological features of the pine, the birch, the poplar and soil it was studied the dependence of forest artifi cial 
regeneration from the soil adsorbing complex, the depth of saline horizon, the degree type of salinity and water 
regime. The new view of the solonetzes as not always unfi twooded areas and the differential approach to their 
use for forest artifi cial regeneration will allow to include into economic activity not used or partly used land 
resources. The research results for the fi rst time made it possible to work out for the Trans-Ural forest-steppe 
a classifi cation of solonetzes according to suitability for forest and the scale salt tolerance of tree species used 
there for creating of massive forest areas and fi eld windbreaks. The success of afforestation forest suitable 
solonetzes depends on a quality of planting material and complying of all complex agricultural methods from 
soil preparation to tree-planting care.
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Введение
«С расширением площадей, 
занятых засоленными почвами, 
и усилением антропогенных воз-
действий засоление почв стано-
вится одной из самых серьезных 
экономических проблем в мире, 
а ее последствия для человечества 
непредсказуемы» – М. Редли [1]. 
Общая площадь засоленных почв 
в мире составляет 950 млн га. Они 
широко распространены и в Рос-
сии – 16,3 млн га (около 9 %) [2], 
в том числе в Уральском регио-
не – 6,85 млн га [3]. Значительная 
доля засоленных почв в Север-
ном Казахстане обусловила про-
ведение мелиоративных работ по 
повышению их лесопригодности 
для выращивания посадочно-
го материала и лесоразведения 
[4–7]. Актуальной проблемой 
является также рассоление со-
лонцовых почв Зауральской ле-
состепи для лесоразведения [8]. 
В этой ситуации лесоразведение 
в Зауральской лесостепи с вовле-
чением в хозяйственный оборот 
засоленных почв, занимающих 
огромную площадь на ее терри-
тории, является актуальной про-
блемой. Лес здесь имеет большое 
агромелиоративное и экономиче-
ское значение, поскольку сель-
скохозяйственные предприятия – 
крупные поставщики товарного 
зерна.
Цель, методика и объекты 
исследования
Предлагаемая работа явля-
ется результатом многолетних 
исследований, цель которых – 
установить ведущие эколого-
биологические факторы, огра-
ничивающие лесовыращивание 
в оригинальных природных 
условиях лесостепного Зауралья. 
О существовании таких факторов 
свидетельствует многолетний 
опыт создания культурценозов, 
который сопровождался значи-
тельной гибелью лесных куль-
тур, составлявшую в отдельных 
предприятиях 30–50 %. В то же 
время за полтора века лесовос-
становления и лесоразведения 
в лесостепном Зауралье создано 
немало памятников успешной де-
ятельности лесоводов. В работе 
ставились задачи изучения лесо-
растительных свойств солонцов, 
исследования роста и уровня 
соле- и солонцеустойчивости со-
сны, березы и тополя в насажде-
ниях лесостепного Зауралья.
Объекты исследования – куль-
туры сосны, березы и тополя, на-
саждения естественного проис-
хождения, собственные опытные 
участки. Использовались обще-
принятые методики. Особенно-
стью изучения лесных культур 
является сопряженное иссле-
дование их роста и почвенных 
условий с определением обмен-
ных оснований почвенного по-
глощающего комплекса и состава 
водной вытяжки, а также исполь-
зование для характеристики сре-
ды метода фитоиндикации.
Результаты исследования 
и их обсуждение
Облесение солонцов – это 
мероприятие, направленное на 
улучшение использования зе-
мельных ресурсов и природной 
обстановки [9, 10]. Создание 
новых лесов и полезащитных 
лесных полос в лесостепном За-
уралье встречается с определен-
ными трудностями. Они обуслов-
лены тем, что все более-менее 
плодородные почвы предназна-
чены к использованию в сель-
ском хозяйстве, а на оставшихся 
пространствах в почвенном по-
крове большие площади занима-
ют солонцы, солонцеватые по-
чвы, солоди и солончаки которых 
в Зауралье насчитывается более 
4 млн га [3]. Естественная произ-
водительность солонцов обычно 
очень низкая. Состояние лесных 
культур сосны и березы на со-
лонцах зависят от особенностей 
солонцов.
В почвенном покрове пред-
ставлены магниевые (малона-
триевые) солонцы (51 %), натри-
евые (21 %), натриево-магниевые 
(16 %) и магниево-натриевые 
(12 %). Разнообразны типы засо-
ления почв: сульфатное (43 %), 
содово-смешанное (10 %), сме-
шанно-содовое (23 %), хлорид-
но-сульфатное (12 %), хлоридное 
(8 %) и сульфатно-хлоридное 
(4 %).
Изучение производственных 
лесных культур показало, что 
одной из основных причин их 
гибели является игнорирование 
свойств разных разновидностей 
и групп солонцов, на которых 
создавались культуры. При ре-
шении вопроса о лесопригод-
ности тех или иных солонцов 
нельзя основываться лишь на 
знании морфологии почвенного 
профиля. Необходимы сведения 
не только о засолении почвы и 
водном режиме ее, но и о составе 
поглощенных оснований колло-
идного комплекса почвы. Между 
растением и почвенным поглоща-
ющим комплексом (обменными 
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катионами) существует самая 
тесная связь.
Сопряженное изучение солон-
цов и роста на них лесных культур 
сосны (возраст 25–45 лет), березы 
(20–35 лет) и тополя (7–13 лет), 
а также данные опытных участ-
ков, заложенных нами, позволили 
составить классификацию солон-
цов по лесопригодности (табли-
ца). В основу классификации был 
положен комплекс факторов: со-
став обменных оснований в поч-
венном поглощающем комплексе; 
тип, степень и глубина засоления; 
наличие в почвенном профиле 
гипса; режим увлажнения и, на-
конец, характер роста древес-
ных растений (сосна и береза), 
имеющих наибольшее распро-
странение в лесостепи Зауралья.
Классификация солонцов лесостепного Зауралья по лесопригодности
Характеристика 
почвы
Глубина верхней 
границы 
засоленного 
горизонта, см
Степень 
засоления 
по плотному 
остатку, %
Группа 1. Солонцы хорошей лесопригодности 
Солонцы лугово-степные мелкие, средние, глубокие с содержанием 
в поглощающем комплексе почвы обменных натрия до 10 % от суммы 
обменных оснований, и магния не меньше 40 %*. По характеру засоления:
1) засоление 1 м толщи почвы отсутствует;
2) слабое солончаковое, солончаковатое сульфатное и хлоридно-сульфатное;
3) слабое солончаковое;
4) слабое, среднее и сильное солончаковатое сульфатное и хлоридно-сульфатное, 
в почвенном профиле присутствует гипс
0
10–80
20–30
30–80
0
0,3–0,6
0,3–0,6
0,3–2,0
Солонцы луговые средние и глубокие с содержанием в поглощающем 
комплексе обменных натрия 25–26 % от суммы обменных оснований. 
Засоление: слабосолончаковатые и глубокосолончаковатые смешанно-содовые 
и содово-смешанные 40–80 0,1–0,3
Группа 2. Солонцы удовлетворительной лесопригодности
Солонцы лугово-степные мелкие, средние, глубокие с содержанием 
в поглощающем комплексе обменного натрия 10–15 %. Магния не менее 40 % 
от суммы обменных оснований. Засоление:
1) слабое солончаковое сульфатное и хлоридно-сульфатное;
2) слабое и среднее солончаковатое сульфатное, хлоридно-сульфатное, 
сульфатно-хлоридное и хлоридное
10–30
30–80
0,3–0,6
0,2–0,4
Группа 3. Солонцы ограниченной лесопригодности
Солонцы лугово-степные мелкие, средние, глубокие с содержанием в поглощающем 
комплексе обменного натрия 15–20 %, магния не меньше 35 % от суммы обменных 
оснований. Засоление:
1) слабое солончаковатое хлоридное и сульфатно-хлоридное;
2) слабое глубокосолончаковатое смешанно-содовое, содово-смешанное;
3) сильное солончаковатое сульфатное, хлоридно-сульфатное при наличии 
в почвенном профиле гипса
35–45
100–110
45–80
0,2–0,3
0,1–0,2
1,0–1,3
Группа 4. Солонцы условной лесопригодности 
Солонцы лугово-степные. Содержание обменного натрия 10–20 %, 
магния не меньше 40 % от суммы обменных оснований. Засоление:
1) среднее солончаковое и солончаковатое сульфатно-хлоридное и хлоридное;
2) среднее и сильное солончаковатое содово-смешанное и смешанно-содовое
20–60
40–70
0,3–0,5
0,3–0,7
Группа 5. Солонцы нелесопригодные 
Солонцы лугово-степные. Содержание обменного натрия больше 20 % 
от суммы обменных оснований. Засоление: разной степени солончаковые 
и солончаковатые нейтрального, содово-смешанного и смешанно-содового засоления 5–80 0,1–0,7 и 
выше 
* Содержание магния не меньше 40 % от суммы обменных оснований является диагностическим признаком магниевых 
или малонатриевых солонцов.
Примечание. Сумма обменных натрия и магния в поглощающем комплексе почвы 50 % и более.
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Из всего разнообразия солон-
цов лесостепного Зауралья, не 
претендуя на полноту охвата, мы 
выделили пять групп солонцов 
по лесорастительным условиям 
и хозяйственным возможностям 
их облесения: хорошей, удов-
летворительной, ограниченной, 
условной лесопригодности и не-
лесопригодная.
Начинается характеристика 
каждой группы солонцов, вы-
деленной по лесопригодности, 
с показа соотношения обменных 
оснований как наиболее устой-
чивого признака, менее дина-
мичного, чем легкорастворимые 
соли, к тому же определяюще-
го водно-физические свойства 
солонцов. Это обстоятельство 
учтено в классификации при 
отнесении в некоторых случаях 
солонцов с аналогичным засо-
лением в разные по лесопригод-
ности группы. Так, например, 
солончаковые солонцы слабого 
сульфатного и хлоридно-суль-
фатного засоления вошли в пер-
вую и вторую группы лесопри-
годности. Это связано с тем, 
что древесные растения легче 
переносят такое засоление при 
насыщенности поглощающе-
го комплекса почвы натрием до 
10 %, чем до 15 %. В последнем 
случае уменьшается количество 
активных пор, увеличивается ко-
личество связанной воды, а сле-
довательно, растет концентра-
ция почвенного раствора.
При создании лесонасажде-
ний на солонцах следует при-
нимать во внимание не только 
свойства конкретных солон-
цов, но и различную степень 
солеустойчивости древесных 
растений. Для оценки степени 
засоления мы приняли в каче-
стве критерия величину плотно-
го остатка и химизм засоления, 
который определяем по содер-
жанию преобладающих ионов. 
Такой подход диктуется пред-
ставлением, что растение в при-
сутствии высоких концентраций 
солей испытывает многофактор-
ное действие.
Изучение влияния на рост 
сосны обыкновенной, на виды 
и формы березы и тополя баль-
замического, токсичных солей, 
действующих на фоне солонцов, 
позволило выявить допустимые, 
угнетающие и токсичные кон-
центрации некоторых анионов 
по их действию на эти растения. 
Руководствуясь одновременно 
сведениями о степени засоления 
и процентном содержании ток-
сичного иона, можно устанавли-
вать лесопригодность солонцов 
и давать рекомендации по по-
родному составу насаждений.
Обработкой почвы необходи-
мо создать на лесопригодных 
солонцах оптимальные условия 
для посадки, приживания и роста 
древесных растений, в дальней-
шем они будут оказывать мели-
орирующее влияние на солонцы.
Выявлена четкая зависимость 
роста и сохранности культур со-
сны от характера типа условий 
местопроизрастания.
Установлено, что березы бе-
лая (пушистая), кривая и их ги-
бридная форма способны расти 
на солонцах, оставаясь быстро-
растущими древесными поро-
дами. Архитектонике корневой 
системы березы свойственно 
наряду с большим количеством 
корней в верхних горизонтах по-
чвы проникновение их в глубь 
почвы, сквозь столбчатый го-
ризонт до слоев, содержащих 
токсичные количества легкорас-
творимых солей. Береза вполне 
хорошо переносит содержание 
в корнеобитаемой толще почвы 
лугово-степных солонцов ионов 
токсичных солей в количестве: 
СО3 – 0,012 %, НСО3 – 0,085 %, 
Cl – 0,03 %, SO4 – 1,154 %.
Из быстрорастущих древес-
ных пород, способных расти 
в условиях Зауралья, обращают 
на себя внимание некоторые виды 
и гибридные формы тополей. 
Ценным свойством тополей яв-
ляется их способность к быстро-
му росту и солеустойчивость. 
На основе показателей роста 
культур тополя бальзамического 
в течение 12 лет и сведений о за-
солении почвы можно считать, 
что он вполне удовлетворитель-
но переносит на лугово-степных 
солонцах наличие в первом полу-
метровом слое токсичных ионов 
в количестве: НСО3 – 0,129 %, 
Cl – 0,020 %, SO4 – 0,142–0,445 %. 
Высокое содержание в почвен-
ном поглощающем комплексе 
натрия вызывает гибель тополя 
бальзамического. В то же время 
на магниевых солонцах слабого 
сульфатного засоления тополь 
бальзамический в течение пер-
вых 13 лет жизни зарекомендовал 
себя устойчивой древесной поро-
дой, что определяет перспектив-
ность магниевых солонцов для 
разведения на них тополей баль-
замической и других секций, об-
ладающих солеустойчивостью.
При сопряженном изучении 
почв, травянистой и древесной 
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растительности с целью выделе-
ния типов условий местопроиз-
растания было установлено, что 
по общему облику травянистой 
растительности далеко не всегда 
можно уверенно выделить со-
лонцы. Если на корково-столб-
чатых солонцах растительность 
бывает обеднена в видовом от-
ношении, низкоросла, изрежена, 
то на солонцах других разновид-
ностей она по этим показателям 
мало чем отличается от травя-
нистой растительности черно-
земов. Коэффициент флористи-
ческого сходства, рассчитанный 
для фитоценозов солонцов и чер-
ноземов [11], равен 80 %. В ле-
состепи Зауралья наиболее ярко 
характеризуют среду и удобны 
в использовании как индикато-
ры не растительные сообщества, 
а отдельные растения. Виды 
с узкой экологической ампли-
тудой, участвуя в сообществах 
даже в небольшом количестве, 
гораздо лучше отражают среду, 
чем виды, имеющие широкую 
экологическую амплитуду. При-
менение выделенных в процессе 
исследования растений-инди-
каторов мы считаем полезным 
ограничить рамками лесостепи 
Зауралья, так как индикационная 
роль и растительных сообществ, 
и отдельных видов имеет геогра-
фическую приуроченность.
Пользуясь такими показателя-
ми, как рельеф и растения-инди-
каторы, можно визуально судить 
о типе почвы и комплексности 
почвенного покрова. Различия 
в солонцеватости и засолении 
групп солонцов находят свое вы-
ражение в росте и сохранности 
культур. В условиях солонцов 
хорошей лесопригодности сосна 
отличается вполне удовлетво-
рительным ростом и достаточ-
но высокими приживаемостью 
и сохранностью. Отпад культур 
по площади распределяется рав-
номерно, не создавая крупных 
пятен с выпавшими древесными 
растениями. Культуры сосны на 
луговых солонцах этой группы 
в возрасте 30 лет имеют высоту 
9–10 м, а в 35–40 лет – 12–13 м. 
Хорошо зарекомендовала себя на 
лугово-степных солонцах этой 
группы береза, которая достигает 
в 10-летнем возрасте высоты 5 м. 
Средняя сохранность культур – 
62 %.
Культуры сосны, созданные на 
солонцах второй группы, отста-
ют в росте по сравнению с куль-
турами на солонцах предыдущей 
группы; обращают на себя вни-
мание их более низкие прижи-
ваемость и сохранность (40,6 %). 
На солонцах удовлетворитель-
ной лесопригодности хорошо 
зарекомендовала себя береза, 
у нее средний прирост по высо-
те в первые 5 лет жизни 36 см. 
При создании насаждений в этих 
условиях следует ориентиро-
ваться на березу и сосну, назна-
чая в каждом конкретном случае 
древесную породу в зависимо-
сти от содержания в почве ионов 
хлора, сульфатов.
На солонцах ограниченной ле-
сопригодности культуры сосны 
испытывают большее угнетение 
по сравнению с сосной на со-
лонцах предыдущих групп, при 
этом сохранность культур силь-
но падает (30,5 %) и отличается 
большой неравномерностью. 
Береза, как и в предыдущей 
группе, растет довольно успеш-
но. Полагаем, что на солонцах 
ограниченной лесопригодности 
в качестве главной породы при 
создании лесонасаждений сле-
дует рекомендовать березу, ее 
местные солеустойчивые виды и 
формы. Устойчивость сосны на 
солонцах этой группы целесо-
образно проверить путем допол-
нительных исследований роста 
и сохранности уже существую-
щих культур, а также в опытах 
на фоне более совершенных 
агротехнических приемов под-
готовки почвы.
На солонцах условной ле-
сопригодности культуры со-
сны гибнут в течение первых 
10–15 лет. Причем чем выше 
горизонт засоления и содержа-
ние в поглощающем комплексе 
обменного натрия, тем гибель 
культур наступает раньше. По-
лагаем, что на солонцах четвер-
той группы следует проводить 
опытные работы по испытанию 
возможности роста на них мест-
ных солеустойчивых форм бе-
резы и других видов древесных 
растений на фоне мелиоратив-
ных приемов обработки почвы. 
Средняя сохранность культур 
в 10 лет – 16,5 %.
Солонцы, входящие в пятую 
группу (натриевые солонцы), 
рассматриваются как нелесо-
пригодные в настоящее время 
для создания на них лесных 
культур.
Почвенный покров лесокуль-
турных площадей может быть 
представлен солонцами одной 
группы, а также может слагать-
ся из солонцов разных групп 
и зональных почв, образующих 
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различные почвенные комби-
нации.
Изучение лесных культур на 
типичных лесокультурных пло-
щадях свидетельствует, что 
в случае представленности в поч-
венном покрове различных по 
лесопригодности почв возможны 
два случая. Первый, когда в поч-
венном покрове участвуют в ос-
новном солонцы лесопригодной 
группы с небольшим включени-
ем (до 25–30 %) менее лесопри-
годных, и второй, когда в фор-
мировании почвенного покрова 
преобладают менее лесопригод-
ные солонцы. Установлено, что 
в первом случае культуры в воз-
расте 16 лет хорошо перенесли 
сильную засуху и на 70–80 % 
сомкнулись. При преобладании 
на лесокультурной площади со-
лонцов более низкой лесопригод-
ности отпад культур, начавшийся 
с момента их создания, полу-
чил окончательное выражение 
в засуху.
Выводы
Таким образом, дифференци-
рованный подход к освоению 
солонцов с учетом выделенных 
групп без значительных допол-
нительных затрат на мелиора-
цию солонцов позволит вовлечь 
часть неиспользуемых и недо-
статочно полно используемых 
земель и расширить возмож-
ности использования солонцов 
при создании лесных культур и 
защитных лесных насаждений. 
Создание насаждений на части 
неиспользуемых до сих пор зе-
мель окажет благоприятное вли-
яние на среду и явится источ-
ником древесины. Успех обле-
сения лесопригодных солонцов 
зависит от качества посадочного 
материала и соблюдения всего 
комплекса агротехники, начиная 
от подготовки почвы и кончая 
уходом. Результаты исследова-
ний позволили впервые для ле-
состепи Зауралья разработать 
классификацию солонцов по 
лесопригодности и шкалу соле-
устойчивости древесных пород, 
использующихся здесь при соз-
дании массивных участков леса 
и полезащитных лесных полос.
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Проанализирован российский и зарубежный опыт функционирования модельных лесов, научные и 
практические результаты их многолетней деятельности. Изучены отчёты о реализованных проектах и ре-
зультатах деятельности модельных лесов различных стран мира. Установлено, что в настоящее время на-
блюдается мировая тенденция развития практики использования модельных лесов для решения широкого 
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